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@ Linearantrieb mit integrierten pneumohydraulischen Druckubersetzer 
@ Linearantrieb mit Integrierten pneumohydraulischen 

Druckubersetzer, wobel ein Hochdruckkolben (1), wah- 

rend eines Eilhubes "vor" und "zuriick", durch einen ein- 

gepragten Vorspanndruck in einer Hochdruckkammer (3), 

an einem Anschlag am mitbewagten Ruckhubkolben (4) 

anliegt und daB die Hochdruckkammer (3) bei Stillstand 

des Hochdruckkolbens (1) durch ein Hindernls. vom 

Druckubersetzerkolben (2) bzw. Ruckhubkolben (4), wel- 
ter angetrieben wird, wobei eine hydraulische Verbin- 

dung zum Fluidspeicher (5) unterbrochen wird, so daB 

sich uber eine Ringflache {3d) und einer der Stirnflache ei- 
nes gestellfesten Plungers (6) bzw. Zylinderflansch (8), 

der am Hochdruckkolben (1) wirksam werdende Hoch- 

druck aufbauen kann. 



~l'b"Tla 4 "9a la 5b" 
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1 

Beschreibung 



Die Erfindung belriffi einen Linearantrieb mil integriexten 
pneumohydraulischen Druckiibersetzer. Derartige Aggre- 
gate werden vorzugsweise bei folgenden Anfordeningen 
eingesetzt: 

- hochdynamisches Durchfahren einer variablen Weg- 
streckc bei relaiiv geringem Bewegungswidersland 
(Eilhubphase), 

- automatisch einsetzender Kraftaufbau an beliebiger 
StcUe des Eilhubes bei Auftreten eines im Vergleich 
zur Eilhubphase reiativ groBen Bewegungswiderstan- 
des (Krafthubphase). 

Derartige Anforderungen liegen beispielsweise bei den 
unterschiedlichsten Umfonn-Aufgaben vor. Hierbei wird 
das Wcrkzeug zunachst im Eilhub an das Werkstuck heran- 
gefahren und automatisch beim Aufsetzen auf dem Werk- 
stuck um eine weitere Wegstrecke, dem sogenannten Kraft- 
hub, mil reiativ groBer Kraft weiter vorangetrieben. 

Der Stand der Technik geht aus den Druckschriften fol- 
gender reprasentativer Firmen hervor: 
T ox-Press olechn ik GmbH, Welngarten; Schmidt Feinlech- 
nik GmbH, SL Georgen und Fai^ger & Joosten Maschinen- 
bau GmbH, Hohentengen. 

Die firmenspezifischen Aggregate unterscheiden sich nur 
durch einige geringfugige Details und bestehen, im wesent- 
lichen, aus 4 in Reihe geschalteten Funktionsbereichen: 



mer axial ist frei beweglich und bildet mil dem pneumatisch 
angetriebenen Druckubersetzerkolben eine Einheit. Der 
Druckubersetzerkolben wird von eineiri Zylinderrohr mil 
zwei Zylinderdeckeln aufgenommen und kann beidseitig 
5 mil Druck beaufschlagt werden. Der Hochdruckkolben ist 
im Inneren der Hochdruckkaramer angeordnet und in be- 
stimmlen Grenzen reiativ zu dieser frei verschiebbar. Die 
Kolbenstange des Hochdruckkolbens ist uber ein System 
von Dichtungen und Fiihrungen, sowohl in der Hochdruck- 
10 kammer bzw. Druckubersetzerkolben als auch im Zylinder- 
deckel, aus dem Zylinder herausgefuhrt. 

Anders als bei den o. g. konventionellen Aggregaten wird 
die Funktion des Arbeitskolbens vom Druckiibersetzerkol- 
ben bzw. Speicherkolben mit ubemommen. Wahrend der 
15 Eilhubphase wird der Hochdruckkolben iiber einen einge- 
pragten Uberdruck in der Hochdruckkammer an eine ring- 
fbrmige Anschlagflache an dem einen Ende der Hochdruck- 
kanmier bzw. des Ubersetzerkolbens angepreBt. In dieser 
Phase gibt es dem zur Folge keine Relativbewegung zwi- 
20 schen beiden Systemen. Das andere Ende der Hochdruck- 
kammer wird durch einen gestellfesten Plunger abgedichlel, 
wobei dessen Aussendurchmesser je nach gewUnschter 
Druckiibersetzung entsprechend kleiner ist als der Innen- 
duichmesser der H o chdruckkammer bzw. der AuBcndurch 



- Druckubersetzerkolben mit angekoppelten Plunger, 

- Fluidspeicher mit pneumatisch bzw. Feder- vorge- 
spannten Speicherkolben, 

- gestellfeste Hochdruckkammer, 

- doppelwirkender ArbeiCszylinder mit angekoppelten 
Hochdruckkolben. 

Das Einschalten des Eilhubes erfolgt bei alien Aggrega- 
ten uber ein Pneumatikventil durch Druckbeaufschlagung 
des doppelwirkenden Arbeitszylinders. Bei Stillstand des 
Arbeitskolbens, durch einen entsprechend groBen Bewe- 
gungswidersland, wird der Ubersetzerkolben iiber ein weite- 
res druckgesieuerles Pneumatikventil automatisch mit 
Druck beaufschlagt, wobei der angekoppelte Plunger die hy- 
draulische Verbindung zwischen Fluidspeicher und Hoch- 
druckkammer unterbricht. In der Hochdruckkammer ent- 
steht hierbei eine tjbersetzung des Primardruckes entspre- 
chend dem Durchmesserverhaltnis von Druckubersetzerkol- 
ben und Plunger, wodurch Drucke bis maximal 400 bar am 
Hochdruckkolben wirksam werden konnen. 

Aufgrund der systembedingten groBen Teilezahl der vor- 
gestellten marktUblichen Aggregate, eigeben sich folgende 
signifikanie Nachteile: 

- relaiiv hohe Herstellkosten verursacht durch den er- 
heblichen Fertigungs- und Montageaufwand, 

- erhohte Ausfallwahrscheinlichkeit entsprechend der 
verhaitnismSBig groBen Anzahl bewegter Tfcile, Dicht- 
elemente und Fiigeslellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kom- 
pakten Linearantrieb mit integrierten pneumohydraulischen 
Druckiibersetzer zu entwickeln, mit erheblich, reduzierter 
Teilezahl, weniger Dichtelementen, Fiigeslellen und beweg- 
ten Teilen sowie geringeren pneumotechni schen Schal- 
tungsaufwand. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gel5st. Die als Rohr ausgebildete Hochdruckkam- 



25 messer des Hochdruckkolbens. Diese Ringflache entsprichl 
der Querschnittsflache des Plungers der vorstehend be- 
schriebenen Ausfiihrungen zum Stand der Technik. Bei ei- 
nem infinitesimal kleinen Durchmesserunterschied ware 
theoretisch eine Druckiibersetzung in Richtung unendlich 

30 denkbar. Um derart hohe Druckbereiche zu erreichen, miiBte 
bei der konventionellen Losung ein infinitesimal kleiner 
Plungerdurchmesser gewShlt werden, was sich aber aus 
technischen Griinden nicht verwirklichen laBt. 
Die Versorgung mit Hydraulikfluid zum Ausgleich von 

35 Leckagen und Volumenanderungen der Hochdruckkammer 
bei Eilhub vor und zuriick, erfolgt iiber einen hydraulisch 
angekoppelten Fluidspeicher mit t}berdruck. Wahrend die- 
ser Phasen kann das Druckiibertragungsmedium iiber Ver- 
bindungskanale vom Speicher zur Hochdruckkammer bzw. 

40 umgekehrt unter Druck abflieBen, so daB Kavitation vermie- 
den wird. 

Bei der Anordnung des Speichers gibt es folgende prinzi- 
pielle Moglichkeiten: 



45 - fesle Ankoppelung an Ubersetzerkolben bzw. Hoch- 
druckkammer, 

- gestellfeste Ankoppelung, 

- Kombination beider Moglichkeiten. 

50 Tritt wahrend der Schnellhubphase ein reiativ groBer Be- 
wegungswidersland an der Kolbenstange des Hochdruck- 
kolbens auf, dann bleibt dieser reiativ zur weiterbewegten 
Hochdruckkanmier zuriick, wobei die Verbindung zum 
Speicher hydraulisch getrennt wird. Dies geschieht durch 

55 tfberfahren der Verbindungskanale von Hochdruckkammer 
und Speicher durch den Hochdruckkolben oder altemativ 
uber ein Hydraulikventil. Der sich in diesem Fall in der 
Hochdruckkammer aufbauende Hochdruck wird am Hoch- 
druckkolben durch Abstiitzung an der Stunseite des vorste- 

60 hend erwahnten ortsfesten Plungers wirksam. 

Durch einfaches Umschalten des Pneumatikvenlils wird 
der "Obersetzerkolben und damit auch die angekoppelte 
Hochdruckkammer zuriickgefahren, wobei sich der Hoch- 
druckkolben wiederum reiativ zur Hochdruckkammer ver- 

65 schiebt und die Verbindungskanale zum Speicher freigibt, 
so dafi ein Druckabbau auf das Druckniveau des Speichers 
ennoglicht wird, Der Hochdruckkolben nimmt hierbei seine 
urspriingliche Anschlagposidon im Druckubersetzerkolben 
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bzw. Hochdruckkammer wieder ein und fahrt mit diesem in 
die Ausgangslage zuriick. 

Weiterc Einzelheiten und Merkmale der Erfindung sind 
aus derfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung ersichtlich. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematischc Darstellung dereinzelnen Kom- 
ponenlen eines ersten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungs- 
gemafien Linearantriebes mit iniegrierten pneumohydrauli- 
schen Druckuberseizer, und mitbewegten Ruidspeicher mit 
einer Fullung aus einem bochkompressiblen, elastisch ver- 
formbaren Material, 

Fig. 2 eine schematischc Darstellung der einzelnen Kom- 
ponenlen eines zweiien Ausfuhrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemaBen Linearantriebes mit integrierten pneumohy- 
draulischen Druckiibersetzer und mitbewegten, federvoige- 
spannten Fluidspeicher, 

Fig. 3 eine schematischc Darstellung dereinzelnen Kom- 
ponenten eines dritten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungs- 
gemaBen Linearantriebes mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckubersetzer, gestellfesten Fluidspeicher und star- 
ren Verbindungskanalen zur Hochdruckkammer, 

Fig. 4 eine schematischc Darstellung der einzelnen Kom- 
ponenten eines vierten Ausfuhrungsbeispiels des erfin- 



Flg. 12 eine schematischc Darstellung der einzelnen 
Komponenten eines zwolften Ausfuhrungsbeispiels des Li- 
nearantriebes mit integrierten pneumohydraulischen Druck- 
iibersetzer, gestellfesten Fluidspeicher, hydraulischc Verbin- 
5 dung von Hochdruckkammer und Fluidspeicher und eine 
Einrichtung zur Hubverlagerung (Variante 3). 

Fig. 13 eine schematischc Darstellung der einzeben 
Komponenten eines dreizehnten Ausfuhrungsbeispiels des 
Linearanuiebes mit integrierten pneuniohydraulischen 
10 Druckubersetzer, gestellfesten Fluidspeicher, hydraulischc 
Verbindung von Hochdruckkammer und Buidspeicher und 
eine Einrichtung zur Hubverlagerung und wegabhangigen 
Krafthubeinschaltung (Variante 4). 
Fig. 14 eine schematischc Darstellung der einzelnen 
15 Komponenten eines vierzehnten Ausfuhrungsbeispiels des 
Linearantriebes mit integrierten pneumohydraulischen 
Druckubersetzer, gestellfesten Fluidspeicher, hydrauhsche 
Verbindung von Hochdruckkammer und Fluidspeicher und 
eine Einrichtung zur Hubveriagerung und wegabhangigen 
20 Krafthubeinschaltung (Variante 5). 

Der UnearanUieb gemaB Fig. 1 bestehl aus folgcnden si- 
gnifikanten Bauelementen: 
Hochdruckkolben 1 mit Hochdruckdicbtung la und Kol- 



dungsgemaBen Linearantriebes mit integrienen pneumohy- benslaxige lb. Diuckubcrsetzcrkolbcn 2, Hochdruckkammer 



drauhschen Druckubersetzer, gestellfesten Fluidspeicher 25 
und elastischen, gewendelten Verbindungsschlauch zur 

Hochdruckkammer, 

Fig. 5 eine schematischc Darstellung der einzelnen Kom- 
ponenten eines funften Ausfuhrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemaBen Linearantriebes mit integrierten pneumohy- 30 
draulischen Druckubersetzer und gestellfesten, elastischen 
Fluidspeicher, 

Fig. 6 eine schematischc Darstellung der einzelnen Kom- 
ponenten eines sechsten Ausfuhrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemaSen Linearanuiebes rait integrierten pneumohy- 35 
draulischen Druckubersetzer gestellfesten Ruidspeicher 
und herausgefiihrten Druckiibersetzerkolben, 

Fig. 7 eine schematischc Darstellung der einzelnen Kom- 
ponenten eines sieblen Ausfuhrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemaBcn Linearantriebes mit integrierten pneumohy- 40 
drauhschen Druckubersetzer, gestellfesten Fluidspeicher 
und hydraulischer Abstiiuung des Hochdruckes direkt am 
Zylinderdcckel, 

Fig. 8 cine schematischc Darstellung der einzelnen Kom- 
ponenten eines achlen Ausfuhrungsbeispiels des erfindungs- 45 
gemaBen Linearantriebes mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckubersetzer, mitbewegten Fluidspeicher und ei- 
ner Kompensationseinrichtung zur wcgunabhangigen Kon- 
sianthaltung der Fluidvolumina in Hochdruckkammer und 
Ruidspeicher, ^ 

Fig. 9 eine schematische Darstellung der einzelnen Kom- 
ponenten eines neunten Ausfuhrungsbeispiels des Linearan- 
triebes mit integrierten pneumohydraulischen Druckuber- 
setzer, gestellfesten Druckspeicher und integrierten Steuer- 
ventil zur hydraulischen Verbindung bzw. Trennung von 55 
Hochdruckkanuner und Fluidspeicher. 

Fig. 10 eine schematische Darstellung der einzelnen 
Komponenten eines zehnten Ausfuhrungsbeispiels des Li- 
nearantriebes mit integrierten .pneumohydraulischen Druck- 
ubersetzer, gestellfesten Ruidspeicher, hydraulischc Verbin- 60 
dung von Hochdruckkammer und Ruidspeicher und eine 
Einrichtung zur Hubverlagerung (Variante 1). 

Fig. 11 eine schematische Darstellung der einzelnen 
Komponenten eines elften Ausfuhrungsbeispiels des Line- 
arantriebes mit integrierten pneumohydraulischen Druck- 65 
ubersetzer, gestellfesten Ruidspeicher. hydraulischc Verbin- 
dung von Hochdruckkammer und Ruidspeicher und eine 
Einrichtung zur Hubverlagerung (Variante 2). 



igc lu. j^xucK 

3, RUckhubkolben 4, Ruidspeicher 5, Plunger 6, Zylinder- 
nansche 7 und 8, Zylindcrrohr 9, Zugstangen 10 und dem 
Pneumatikventil 11. 

Druckubersetzerkolben 2, Hochdruckkammer 3, Ruck- 
hubkolben 4 und Ruidspeicher 5 bilden eine Einheit. Die 
gesamte Baugruppe wird durch Druckbeaufschlagung des 
Riickhubkolbens 4 uber das Pneumatikventil 11 in der rech- 
ten Endlage gehalten. 

In beiden Hubendlagen wird die kinetische Energie der 
bewegten Masse durch Endlagendampfungen absorbiert, 
wobei die zylinderformigen Endbereiche 4a bzw. 3c in die 
Dampfungskammem 7a bzw. 8a eintauchen. In den Anwen- 
dungsfallen, wo die Startposition des Kraflhubes konstant 
ist und die kinetische Energie der bewegten Massen wirk- 
sam absorbiert werden soli, ist es vorteilhaft. die Damp- 
fungskammer 7a, relativ zum Zylinderflansch 7, axial ver- 
stellbar auszubilden. 

Die Hochdruckkammer 3 wird auf der linken Seite vom 
Hochdruckkolben 1 abgedichtet und auf der rechten Seite 
vom gestellfesten Plunger 6. Unmittelbar am Hochdruck- 
kolben 1 anschlieBend, befindet sich in der Hochdruckkam- 
mer die doppelkegelformige Nut 3a mit den Verbindungska- 
nalen 3b zum Ruidspeicher 5, 

Der Ruidspeicher 5 hat einerseits die Funktion geome- 
trisch bedingte Volumenanderungen des Volumens der 
Hochdruckkammer zu kompensieren und andcrerseits auf- 
U^tende Leckagen auszugleichen. Um die bewegle Masse 
mogUchst klein zu halten, ist der Speichermantel 5a als zy- 
Undrisches, dunnwandiges Rohr ausgebildet. Zur Gewahr- 
leistung eines quasistatischen Vorspanndruckes ist der Spei- 
chermantel mit einem bochkompressiblen elastischen Werk- 
stoff 5b, z. B. Chloropren-Kautschuk mit Sdckstoff gef all- 
ien Porcn, ausgefiillt. Der gewiinschte Vorspanndruck laBt 
sich durch eine entsprechend dimensionierte RuidfilUung 
von Hochdruckkammer 3 und Ruidspeicher 5 erzielen. 

Infolge des eingepragten' tJberdruckcs wird der Hoch- 
druckkolben 1 an die ringformige Anschlagflache im RUck- 
hubkolben 4 angedruckt und wird bei Druckbeaufschlagung 
des Druckubersetzerkolbens 2 in Richtung "vor" oder bei 
Druckbeaufschlagung des Ruckhubkolbens 4 in Richtung 
"zuriick" mitbewegt. Der Leerraum zwischen Speicherman- 
tel 5a, Zylindcrrohr 9 und Druckubersetzerkolben 2 sowie 
RUckhubkolben 4, laBt sich vorteilhaft zur Entluftung der 
Luft-Ruid-TVennungen 3e und 4b im DruckUbcrsetzerkol- 
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ben 2 bzw. Ruckhubkolben 4 nutzen. Die Enlluftung des 
Leerrauraes erfolgl iiber die Durchgangsbohrung 9a im Zy- 
linderrohr 9. 

Wird die Kolbenstange lb des Hochdruckkolbens 1 an 
beliebiger Stelle des Eilhubes "vor" durch einen relativ gro- 
Ben BewegUDgswidcrstand am weileren Verfahren gehin- 
dert, kommt es zu einer Relativverschiebung zur Hoch- 
druckkammer 3. Hierbei wird die hydraulische Verbindung 
zum Fluidspeicher 5, bcim tJberfahren der Verbindungska- 
nale 3b der Hochdruckkammer 3 durch die Hochdruckdich- 
tung la des Hochdruckkolbens 1, unterbrochen und es 
kommt zu einer Druckerhohung in der Hochdruckkammer 
3. Die Druckiibersetzung des Primardruckes ist abhangig 
von der Ringflache 3d entsprechend der Durchmesserdiflfe- 
renz von Hochdruckkolben 1 und Plunger 6. sowie der 
Durchmesserdifferenz von Druckiibersetzerkolben 2 und 
Plunger 6. 

Der Eilhub "zuriick" wird durch Umschalten des Pneuma- 
tikventils 11 eingeleitet, wobei der Ruckhubkolben 4 mil 
Druck beaufschlagt wird und der Hochdruckolben 1 die Ver- 
bindungskanale 3b zum Fluidspeicher 5 wieder freigibt. Die 
gesamte bewegliche Baugruppe ver^hit dabei in die rechte 
Endlage. 

Das in Fig. 2 gezelgie zweiie AusfUhruxigsbcispicl cuL- 
spricht in wesentlichen Punkten dem Ausfiihrungsbeispiel 
gem^ Fig. 1, wobei jedoch folgende Anderungen vorge- 
nommen worden sind; 

- Ersatz des starren Speichermantels 5a und der kom- 
pressiblcn Fullung 5b durch den in axialer Richtung 
elastisch deformierbaren Metallwellschlauch 5c, 

- axial bewegliche Anordnung des DruckUbersetzer- 
kolbens 2 relativ zur Hochdruckkammer 3 und Vor- 
spannung Uber die Druckfeder 2c. 

Durch die Druckbeaufschlagung des Druckubersetzerkol- 
bens 2, wahrend des Eilhubes "vor", wird die Vorspannung 
des hydraulischen Druckubertragungsmediums wirksam un- 
terstutzt. 

Das in Fig. 3 gezeigte dritte Ausfiihrungsbeispiel ent- 
spricht ebenfalis in wesentlichen Punkten dem Ausfiih- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 1, wobei jedoch anstelle des mit- 
bewegten Fluidspeichers ein gestellfester Fluidspeicher 5, 
ausgebildet als Blasenspeicher, vorgesehen ist, Der Ruck- 
hubkolben 4 iibemimmt im vorliegenden Fall zusatzUch die 
Funklion des Druckiibersetzerkolbens 2 gemaB Fig. 1. Die 
hydraulische Verbindung zum Hochdruckkolben 1 erfolgl 
iiber Verbindungskanale 3f in der Wandung der Hochdruck- 
kammer 3. Anstelle der relativ aufwendigen Endlagendamp- 
fung 3c gemafi Fig. 1 ist bei der vorliegenden Ausfuhrung 
die elastische Dampfungsscheibe 4c vorgesehen. 

Die Entliiftung der Luft-Fluid-Trennung 4b erfolgt iiber 
den gewendelten Schlauch 4d zum Zylinderflansch 7. 

Das in Fig. 4 gezeigte vierte Ausfiihrungsbeispiel ent- 
spricht in wesentlichen Punkten dem Ausfiihrungsbeispiel 
gemSB Fig. 3, wobei jedoch die hydraulische Verbindung 
zwischcn dem gestellfesten Fluidspeicher 5 und der Hoch- 
druckkammer 3 durch den gewendelten Druckschlauch 4e 
hergestellt wird. Die Entluflung der Luft-Fluid-TVennungen 
4b und 3e erfolgt Uber den gleichfalls gewendelten Schlauch 
4d. 

Das in Fig. 5 gezeigte fiinfte Ausfiihrungsbeispiel ent- 
spricht in wesentlichen Punkten dem Ausfiihrungsbeispiel 
gemaB Fig. 3, wobei jedoch anstelle des als Blasenspeicher 
ausgebildeten Fluidspeichers 5 der reifenfbrmige Gummi- 
kompensator 5d vorgesehen ist, Diese Bauweise bat fol- 
gende Vorteile: 



- relativ groBes Speichervolumen, 

- kompakte Bauweise, 

- einfache t)berwachung des minimalen Speichervo- 
lumens moglich. 

5 

Auch bei dieser Ausfiihrungsforra wird der Vorspann- 
druck in Fluidspeicher 5 und Hochdruckkammer 3, analog 
wie beim Fluidspeicher 5 gemafi Fig. I, durch elastische 
Aufweitung des Gummikompensators 5d, iiber eine enlspre- 
10 chende Fluidfiillung eingestellt. 

Das in Fig. 6 gezeigte sechste Ausfiihrungsbeispiel ent- 
spricht in wesentlichen Punkten dem Ausfiihrungsbeispiel 
gemaB Fig. 4, wobei jedoch am Ruckhubkolben 4 das Ver- 
bindungsrohr 4f fest angekoppelt ist. Das Verbindungsrohr 
15 4f ist aus dem Zylinderflansch 7 herausgefiihrt und stellt da- 
mit eine Schnittstelle zum Ruckhubkolben 4 dar. An dieser 
Schnittstelle laBt sich beispielsweise im Falle einer Stanzan- 
wendung, der gefederte Niedcrhalter des Stanzwerkzeuges 
ankoppeln. Weiterhin wird durch das Verbindungsrohr 4f, 
20 die ansonsten erforderliche Luft-Fluid-TVennung 4b, an der 
Kolbenstange des Hochdruckkolbens 1 eingespart. 

Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel iibemimmt der 
Riickhubkolben 4 zusatzlich die Funktion des Druckuberset- 
zjeikulbeus 2 gemaB Fi g . 1. 



25 Das in Fig. 7 gezeigte siebte Ausfiihrungsbeispiel ent- 
spricht im wesentlichen dem Ausfiihrungsbeispiel gemafi 
Fig. 3, wobei jedoch der gestellfeste Plunger 6 durch eine 
besondere Ausbildung der Druckiibersetzerkammer 3 elimi- 
niert worden ist Die Druckiibersetzerkammer 3 ist im vor- 
30 liegenden Fall durch das rohrformige Ansatzteil 3g verlan- 
gert worden. Die Druckiibersetzung ergibt sich aus der 
Durchmesserdifferenz von Hochdruckkolben 1 und AuBen- 
durchmesser des rohrfdnnigen Ansatzteiles 3g. Die Abstiit- 
zung des Hochdruckes erfolgt direkt am rechten Zylinder- 
35 flanschS. 

Die vorliegende Bauweise hat insbesondere den Vorteil, 
dafi bei einer Baureihe mit konstantem Krafthub aber unter- 
schiedlichen Hublangen, die Hochdruckkanuner 3 nur mit 
entsprechend varierten, rohrformigen Ansalzleilen 3g kom- 

40 biniert werden muB. 

Das in Fig. 8 gezeigte achte Ausfiihrungsbeispiel ent- 
sprichl in wesentlichen Punkten dem Ausfiihrungsbeispiel 
gemaB Fig. 2, wobei altemativ zum Metallwellschlauch 5c 
der Gummikompensator 5e eingesetzt worden ist. Die geo- 

45 meirisch bedinglen Volumenanderungen in der Hochdruck- 
kammer 3 werden gemaB Fig. 8 durch den am Zylinder- 
flansch 7 fest angekoppelten rohrformigen Kompensations- 
kolben 7b ausgeglichen, so daB der Fluidspeicher 5 aus- 
schlieBlich Leckageverluste auszugleichen hat und von sei- 

50 ner Speicherkapazitat her entsprechend kleincr dimensio- 
niert werden kann. 

Das in Fig. 9 gezeigte neunte Ausfiihrungsbeispiel ent- 
spricht in wesentlichen Punkten dem Ausfiihrungsbeispiel 
gemaB Fig. 3, wobei jedoch die doppelkegelfdrmige Nut 3a 

55 in der Hochdruckkammer einschlieBlich der zugehorigen 
Verbindungskanale 3b zum Fluidspeicher 5 entfallen. Die 
Steuerung des Zusammenwirkens von einerseits Hoch- 
druckkolben 1 und Riickhubkolben 4 und andererseits 
Hochdruckkammer 3 und Fluidspeicher 5, isl im vorliegen- 

60 den Fall durch eine Vcntilkombination realisiert worden. 
Das zum Pneumatikventil 11 elektrisch parallel geschaltete 
Steuerventil 12 liegt hierbei im Bypass zum Ruckschlagven- 
til 12a, so daB bei Eilhub "Vor" das Druckmedium vom 
Fluidspeicher 5 iiber das RUckschlagventil 12a in Richtung 

65 Hochdruckammer 3 flieBen kann; beim anschlieBenden 
Krafthub die hydraulische Verbindung zum Fluidspeicher 5 
iiber das Rtickschlagventil 12a unterbrochen wird und da- 
nach beim Hlhub "ZurUck** das Druckmedium iiber das 
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Steuervenlil 12a in den Fluidspeicher 5 zuriickflieBen kann. 
Alteraativ zum elektrisch betatigten Steuervenlil 12 ist auch 
ein pneuraalisch betatigtes Sleuerventil denkbar. 

Das in Fig. 10 gezeigte zehnie Ausfuhrungsbeispiel ent- 
spricht in wesentlichen Punkten den Ausfuhrungsbeispielen 5 
gemaB Fig» 3-Fig. 7, wobei jcdoch folgende signifikante 
Unterschiede bestehen: 

- Hydraulische Verbindung zwischen Hochdruckkam- 
mer 3 und gesteilfesten Ruidspeicher 5 durch eine ko- 10 
axiale Bohrung im Plunger 6. 

- Hubverlagerung des Linearantriebes durch axiales 
Verschieben des Plungers 6 und Fixieren Uber die 
Klemmverbindung 8b am Zylinderflansch 8. 

- Pneumatische Vorspannung des Huidspeichers 5 15 
durch Parallelschaltung zum PneumatikanschluB am 
Zylinderflansch 8. 

Die Trennung von Niederdruck und Hochdruck erfolgt 
uber den rohrfdrmigen Ansatz lb des Hochdruckkolbens 1 20 
und die Dichtungen la und 6a. Wahrend der Eilhubphase 
gelangt das Druckmedium Uber radiale Bohrungen im 
Hochdruckkolben 1, auf beiden Seiten der Hochdruckdich- 

luug la, in die Ilochdruckkammcr 3. Wahrend dor Kraft - 

hubphase bleibt der Hochdruckkolben 1 gegenuber der sich 25 
weiter verschiebenden Hochdruckkammer 3 zuriick, wobei 
die hydraulische Verbindung zum Flluidspeicher 5 unterbro- 
chen wird und sich der Hochdruck ausbildet. 

Das in Fig. 11 gezeigte elfle Ausfuhrungsbeispiel ist eine 
Variante des Ausfiihrungsbeispiels gemaB Fig. 10. Die 30 
Funktion des rohrfbrmigen Ansatzes lb des Hochdruckkol- 
bens 1 ubernimmt bei dieser Variante der rohrformige An- 
satz 6b am Plunger 6. 

Das in Fig. 12 gezeigte zwolfte Ausfuhrungsbeispiel ist 
eine Variante des Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig, 11. Der 35 
rohrformige Ansatz 6b des Plungers 6 ubernimmt in diesem 
Fall, auf Gmnd seiner geometrischen Form, eine Ventilfunk- 
tion zwischen Hockdruckkammer 3 und Ruidspeicher 5. 
Die Kraflhubphase wird entsprechend der aktuellen Ein- 
stellposition des Plungers wegabhangig ausgelOst. Diese Va- 40 
riante ist insbesondere fur hochdynamische Anwendungen 
mit reproduzicrbarer, wegabhangiger Generierung des 
Krafthubes interessant. 

Das in Fig. 13 gezeigte dreizehnte Ausfuhrungsbeispiel 
ist eine Variante des Ausfuhmngsbeispiels gemaB Fig. 12. 45 
Die Ventilfunktion des rohrfdrmigen Ansatzes 6b am Plun- 
ger 6 ubernimmt in diesem Fall der analog ausgebildete An- 
satz lb am Hochdruckkolben 1. 

Das in Fig. 14 gezeigte vierzehnte Ausfuhrungsbeispiel 
ist eine Variante des Ausfiihrungsbeispiels. gemaB Fig, 12 50 
bzw. Fig. 13. Die Ventilfunktion zwischen Hochdruckkam- 
mer 3 und Fluidspeicher 5 wird hierbei im wesentlichen 
durch radiale Verbindungskanale 6c im Plunger 6 realisiert. 
Auch bei dieser Variante wird der Kraflhub entsprechend 
der Einstellposidon des Plungers wegabhangig ausgelost. 55 

Patcntanspriiche 

1. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckiibersetzer, wobei cin Hochdruckkolben 60 
(1), wahrend eines Eilhubes "vor" und "zurOck", durch 
einen eingepragten Vorspanndruck in einer Hochdruck- 
kammer (3), an einem Anschlag am mitbewegten 
RuckhubkoLben (4) anliegt und daB die Hochdruck- 
kammer (3) bei Stillstand des Hochdruckkolbens (1) 65 
durch ein Hindernis, vom Druckiibersetzerkolben (2) 
bzw. Ruckhubkolben (4), weiter angetrieben wird, wo- 
bei eine hydraulische Verbindung zum Fluidspeicher 



(5) unterbrochen wird, so daB sich iiber eine Ringftache 
(3d) und einer der Stimflache eines gesteilfesten Plun- 
gers (6) bzw. Zylinderflansch (8), der am Hochdruck- 
kolben (1) wirksam werdende Hochdruck aufbauen 

kann. 

2. linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckubersetzer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hydraulische Verbindung zum 
Ruidspeicher (5), durch den Hochdruckkolben (1) 
beim Uberfahren dwr Verbindungskanale (3b) erfolgt, 
Oder durch das elektrisch bzw. pneumatisch betaligte 
Steuervenul (12). 

3. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckiibersetzer nach Anspmch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Ausgleich geomcirisch beding- 
ter VolumenSnderungen und Leckagen der Hochdruck- 
kammer (3), ein Ruidspeicher (5) vorgesehen ist, der 
an der Hochdruckkammer (3) angekoppelt ist und mit- 
bewegt wird. 

4. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckubersetzer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ruidspeicher (5) gestellfest an- 
geordnet ist und uber den gewendelten Druckschlauch 
(4p) r>H,>r VprhinHimgskanile (3f) hydrauUsch mit der 



Hochdruckkammer (3) verbunden ist. 

5. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckubersetzer nach Anspruch 1 odcr 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der mitbewegte Ruidspei- 
cher (5) mit einem kompressiblen, elasdschen Material 
ausgefuUt ist. 

6. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckubersetzer nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mitbewegte Ruidspeicher (5) 
aus einem federvorgespannten Metallwellschlauch (5c) 
Oder einem Oummikompensator (5e) bestehL 

7. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckiibersetzer nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der gestellfeste Ruidspeicher (5) als 
Blasenspeicher, Gummikompensator (5d) oder feder- 
vorgespannten Metallwellschlauch (5c) ausgebildet ist. 

8. Linearantrieb mit integrierten pncumohydrauli- 
schen Druckubersetzer nach einem der AnsprUche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB der Eilhub "vor" bzw. 
Eilhub "zuriick" uber ein Pneumatikventil (11) ausge- 
lost wird und sich der Kraflhub lastabhangig, ohne 
Umschaltung eines Pneumatikventils, automadsch ein- 
schaltet. 

9. Linearantrieb mil integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB zur Entliiftung der 
Luft-Ruid-TVennungen (4b) und (3e) ein gewendelter 
Schlauch (4d) eingesetzt wird, 

10. linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 1 bis 
9 dadurch gekennzeichnet, daB am Ruckhubkolben (4) 
das Verbindungsrohr (4f) fest angekoppelt ist und aus 
dem Zylinderflansch (7) herausgefuhrt ist und somit 
neben der Kolbenstange (lb) des Hochdruckkolbens 
(1) eine weitere Ankoppelungsschnittslelle darstellt. 

11. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfungskam- 
mcr (7a) bzw. (8a) relativ zum Zylinderflansch (7) bzw. 
(8) axial verschoben und fixiert werden kann, so daB 
abgestimmt auf die aktuelle Hubendlage des Hoch- 
druckkolbens (1), die kinetische Energie der bewegten 
Masse wirksam absorbiert weiden kann. 

12. Linearantrieb rait integrierten pneumohydrauli- 
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schen Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB am Zylinderflansch 
(7) ein rohrformiger Korapensationskolben (7b) ange- 
bracht ist, der in die verlangerte Hochdrucklcaiiuner (3) 
eintaucht und bei deren Bewegung geometrisch be- 5 
dingtc Volumenanderungen ausgleicht. 

13. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 1 , 2, 
4, 7, 9 bis 12, dadurch gekennzeichnel, daB die hydrau- 
lische Verbindung von Hochdruckkammer (3) und lO 
Ruidspeicher (5), durch das zum Pneumatikventil (11) 
parallel geschaltete elektrisch bzw. pneumalisch beta- 
tigte Steuervenlil (12) sowie das ROckschlagventil 
(12a), hergestellt bzw. unterbrochen wird. 

14. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- IS 
schen Druckiiberselzer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel, dafi der Hochdruckkolben (1) fest mit 
dem Zylinderflansch (7) verbunden ist und der Plunger 
(6) in axialer Richtung im Zylinderflansch (8) beweg- 
lich gefUhrt ist, so dafi der am Druckiibersetzerkolben 20 

(2) bzw. Riickhubkolben (4) wirksam werdende Pri- 
mardruck, entsprechend der Durchmesserdifferenz von 
Hochdruckkolben (1) und Plunger (6) hochtransfor- 
micrt vyird und am Plunger (6) wirksam wird. 

15. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 25 
schen Druckiibersetzer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur wegabhangigen Auslosung des 
Krafthubes bzw. bei Verandening der Hublage, der 
Plunger (6) im Zylinderflansch (8) axial verstellbar 
aufgenommen ist. 30 

16. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckubersetzer nach einem der Anode spriiche 
1, 2, 4 oder 7 bis 15, dadurch gekennzeichnel, daB die 
hydraulische Verbindung zwischen Hochdruckkammer 

(3) und Ruidspeicher (5), durch einen Verbindungska- 35 
nal im Plunger (6) realisiert ist. 

17. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckiibersetzer nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der Ruidspeicher (5) mil dem Plun- 
ger (6) eine Einheit hi Idei. 40 

18. Linearantrieb mit integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 16 
und 17, dadurch gekennzeichnel, daB die hydraulische 
V^bindung zwischen der Hochdruckkammer (3) und 
dem Fluidspeicher (5) iiber einen rohrformigen Ansatz 45 
(lb) Oder (6b) am Hochdruckkolben (1) bzw. Plunger 
(6), hergestellt wird. 

19. Linearantrieb mil integrierten pneumohydrauli- 
schen Druckubersetzer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel, dafi die Funktion des Plungers (6) durch 50 
das rohrformige Ansatzteil (3g) ubemommen wird und 
sich der Hochdruck direkl am Zylinderflansch (8) ab- 
stUtzt. 
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